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自に組み合わせることで，330 nm，430 nmおよび650 nmの深さを持つ三種類のナノ流路の製作に成功している．深さ
の異なるナノ流路内でのDNAの電気泳動を蛍光可視化観察し，ナノ流路の拘束による流動性の違いを系統的に計測し
ている．また独自に構築した理論モデルにおいて実験結果が精度よく再現されており，理論で導入された溶媒透過率
を表す変数Cが一定値を取ることはDNAの凝集状態が一定であることと対応しており，物理的にも妥当であるため，当
モデルはDNAの電気泳動速度を見積もることのできる有用なものであると言える．第三章では第二章で構築したモデ
ルをさらに発展させ，より実用的な系であるナノギャップ間のDNA通過に対して応用することに成功している．DNA
がナノギャップ間を通過する際の形状変化を考慮した結果，見積もられるDNAの通過時間は実験と良い一致を見てい
る．また，ナノギャップを通過するイオン電流変化の簡易モデルによるアプローチは，そのDNAおよび溶媒イオン流
動メカニズムの解明につながる有益なものであると言える．また，第四章では，可視化が困難である一本鎖DNAの拡
散挙動の全反射照明蛍光顕微鏡による観察に取り組んでいる．塩基配列の差により溶媒中での高次構造が変化するた
め，拡散係数が異なることを示唆している．第五章には以上の総括と今後の研究課題がまとめられており，本論文の
学術的寄与は，ナノ制限空間におけるDNAの挙動について理論並びに実験の両面から解明し，バルク中とは異なる新
たな分子流動機構を見いだしたことにある．したがって，本論文は，審査の結果，博士（工学）の学位論文として価
値あるものと認める． 
 
